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論文内 容の要 1::0 Eヨ
ビスマス単結晶中の磁気プラズマ波の伝播持性が 50GHz 帯のマイクロ波により干渉法で調べられ
ー→た。実験は波数ベクト Jレ q をパイセクトリックス輔に平行にし，外部磁場をバイクセトリックス・ト
リゴナノレ面内にかけて行われた。乙の配置では良く識別される 2 つのモードの干渉が観察された。 1
つのモードはその電場の回転方向が正孔のサイクロトロン運動の方向と一向と一致し，他方のモード
は電子のそれと一致する。局所表示では後者のモードは正孔の運動に感じないはずであるが，このモ
ードの弱い減衰が正孔のサイクロトロン共鳴磁場の近傍で観察された。乙れは非局所効果によって正
孔敏感モードがわずかに混合したものと解釈される。観測された減衰率酌/qr を非局所理論と比較し
良い一致を得た。 このモード混合サイクロトロン減衰は ω+q.VF2ωc2ω -q.VF の磁場範囲で起っ
ている。 ここに VF は正孔の磁場に平行な最大速度成分である。 乙の関係を用いて観測された減衰
域よりビスマス正孔のサイクロトロン有効質質量及びフェ jレミ速度が同時に求められた。
論文の審査結果の要旨
電磁波は，普通は金属中は透過しない。しかしこれを磁場の中におくと，電子の平均自由行程がサ
イクロトロン半径に比べて大きいときは，マグネットプラズマ波として侵入して行く。
ビスマスは，半金属で電子と正孔の数が等しく 3x 1017cm/cc の密度で存在する。この試料を充分
純粋にしてヘリウム温度まで冷すと，マグネットプララズ、マ波の一種であるア Jレヘン波が透過する。
乙のような波の伝播速度は光の速度よりも数ケタおそく，磁場の強さに比例し，又キャリヤーの質量
とその密度の積 (carrier density) の平方根に逆比例する。 又キャリヤーのサイクロトン共鳴周波
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数が波の周波数に等しくなるような磁場の所で波数無限大(速度は零)となって，乙れ以上の磁場の
下でのみ透過するようになる。キャリヤーとして電子と正孔の存在するときは，アノレヘン波に二つの
モードがあらわれ，一つは電子のサイクロトロン共鳴磁場で波数無限大となり，電子のサイクロトン
運動を励起し，他は正孔の運動と結合する。そしてそれぞれの共鳴点で 8 画数型の減衰を示す。
金属のキャリヤーは，フェノレミ速度をもっているから，これが見る電磁波の周波数はドップラーシ
フトを起し，そのサイクロトロン共鳴周波数は，フェノレミ速度の磁場方向の成分の大きさによって分
布をもち，速度零の場合のサイクロトロン共鳴磁場のまわりに波数とフェノレミ速度の積に比例した範
囲に強い減衰を受ける。これは電波の波長が平均自由行程よりも小さいときにおこる一種の非局所効
果である。 (dopplershifted cyc1otron damping) 
永田君は，ビスマスの帯融溶をくり返して seven-nine 以上の高純度単品試料を作ってア jレへン波
の透過，減衰を色々の方位についてくわしく研究した。その結果，電子とは結合するが正孔とは結合
しないはずのモードが正孔のサイクロ卜ロン共鳴磁場のまわりで弱い減衰を受けることを見出した。
永田君は，これを質量の異方性と上に述べた非局所効果とによって電子に感じるモードが，わずか
混合して来たためであると解釈して，これを mode mixing cyc1otron damping と名づけ実験と理論
のよい一致を得た。そして，この結果より正孔の有効質量とフェノレミ速度をよい精度で求めた。
このように永田君は，よい試料を作ってくわしい実験を行ない、固体マグネットプラズマ効果に関
する新しい現象を見出したもので，この論文は，理学博士の学位論文として十分価値のあるものと認
められる。
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